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Beschreibung 
CMP-Prozess 

Die Erfindung betrifft einen Metall-CMP-Prozess in Verbindung 
mit der Kontaktloch- bzw, Metallbahnat zung . Die dabei verwen- 
deten Met allisierungen konnen beispielsweise aus Wolfram oder 
Kupfer bestehen. 

Bei elektronischen Komponenten bestehen Verbinaungen zwischen 
Metallbahnebenen in der Regel aus sogenannten W- bzw. Wolf- 
ram-Kontakten . Diese werden hergestellt, indem nach der 
Strukturierung der Kontakt locher ganzflachig ein in der Regel 
aus Titan und Titanverbindungen (z.B. TiN) bestehender Liner 
und anschlieBend eine Metallisierung aus Wolfram auf das Die- 
lektrikum aufgebracht wird. Im Anschluss daran wird in einem 
CMP-Prozess (chemisch-mechanischer Polier-Prozess ) das aufge- 
brachte Material bereichsweise abgetragen. Dieser CMP-Schritt 
stoppt auf dem Dielektrikum, in dem die Struktur ierungen vor- 
handen sind. Es verbleiben die mit Wolfram gefullten Kontakt- 
locher. Ahnliches gilt fur eine Kupf ermetallisierung oder 
sonstige Metallisierung bei der sowohl die Kontaktlocher , als 
auch die Leiterbahn vor der Metallabscheidung in das Die- 
lektrikum strukturiert wird. 

Die Vorgehensweise entsprechend dem Stand der Technik ist mit 
verschiedenen Problemen verbunden: 

- Es ergibt sich eine hohe Defektdichte durch CMP-Kratzer, 
die davon abhangt, wie lange das Dielektrikum poliert 
wird . 

- Es erfolgt eine wesentliche Erosion der Alignmentmar ken 
der Lithographie, was zu Overlay-Fehlern fiihren kann. 



S0059/200016379 

2 



- Durch zu kurzes Polieren im CMP-Prozess konnen mit Metall- 
reste in der folgenden Metallebene zu Kur zschliissen fuh- 
ren . 

- Defekte in unterliegenden Ebenen (z.B. Kratzer, Locher) 
bilden sich im Dielekt rikum ab und werden mit Metall ge- 
fullt. Dieses Metali laBt sich im CMP-Schritt nur schwer 
entfernen und fuhrt spater zu Kur zschlussen . 

Die aufgefuhrten Nachteile werden dadurch verscharft, dass 
die Endpunkterkennung des CMP-Prozesses unzuverlassig ist. 
Weist das Dielektrikum eine Resttopologie auf, so entstehen 
daraus weitere Nachteile, da eine langere Polierzeit notwen- 
dig wird. 



Derartige Verfahren konnen auch auf eine Leiterbahnebene an- 
gewendef werden, wobei die sogenannte Damascene-Technik ver- 
wendet wird. Die Beschreibung des technischen Gegenstandes 
erfolgt in dieser Schrift im Wesentlichen anhand von Kontakt- 
lochern . 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, einen verbesserte 
CMP-Prozess zur Verfugung zu stellen. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch den Prozelb entspre- 
chend Anspruch 1. 



Der Erfindung liegt die Erkenntnis zu Grunde, dass durch eine 
geeignete Hilf sschicht , die vor der Kontaktloch- bzw. Metall- 
bahnatzung auf das Dielektrikum aufgebracht wird, der CMP- 
Prozess wesentlich verbessert werden kann . Die Hilf sschicht , 
die sich durch die oxidierenden Verhaltnisse beim Metall-CMP- 
Prozess ruckstandsf rei nasschemisch atzen lasst oder durch 
das Polieren sehr entfernt werden kann, vermindert ubermalii- 
ges Bearbeiten der Oberflache des Dielektrikums . 
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Die Hilfsschicht ist vorzugsweise in einer Starke von 20 bis 
100 nm ausgebildet . Sie besteht vorzugsweise aus diamantahn- 
iichem Kohlenstoff, Kohlenstof f polymeren Oder aus anderen po- 
rosen Materialien. Mafi.gebend ist die leichte und ruckstands- 
freie Abtragung im CMP-Prozess. Die oxidierenden Verhaltnisse 
in einem Metall-CMP-Prozess werden beispielsweise erzeugt 
durch folgende Substanzen: Fe{N03)3, H2O2, KIO4. 

Durch die Moglichkeit des Unteratzens des Liners, sobald die- 
ser im CMP-Prozess durchbrochen wird, kann der Liner selbst 
in der Umgebung wesentlich schnelier wegpoliert werden. Dies 
f uhrt insgesamt zu f olgenden Vorteilen : 

- der Liner wird zuver lassiger und schnelier entfernt, was 
die Zeit fur den CMP-Prozess verkurzt. Als direkte Folge 
davon verringert sich die Zeit des Uberpolierens auf dem 
Dielektrikum, wodurch die Defektdichte unmittelbar sinkt. 
In diesem Zusammenhang ist auch der Vorteil zu nennen, 
dass die Kant enverrundung von Alignmentmar ken stark redu- 
ziert wird;, wodurch eine zuverlassigere und genauere Jus- 
tierung der Photomaske zur S t rukturierung der nachsten Me- 
tallebene ermoglicht wird. 

Im Falle einer vorhandenen Topologie im oder auf dem Die- 
lektrikum kann die Gefahr von Linerresten in tief er liegen- 
den Gebieten erheblich reduziert werden. Dies beruht auf 
der Anhebung des Liners und der Metallisierung durch die 
darunter liegende Hilfsschicht, Somit sind insbesondere in 
oberf lachlichen Vertiefungen des Dielektrikums der Liner 
und die Metallisierung vom CMP-Prozess erfassbar. 

Werden durch Defekte aus tiefer liegenden Ebenen lokale 
Topologien transf eriert , so werden diese anstatt mit Me- 
tall mit der Hilfsschicht gefullt. Dadurch kann das 
Verbleiben von Metallresten, die spater zu Kur zschlussen 
fuhren wurden, an diesen Stellen vermieden werden. 
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- Weiterhin kann die St rukturierbar keit der nachsten Metall- 
ebenen positiv beeinflusst werden, indem die Hohe, urn die 
eine Leiterbahn bzw. das Kontaktloch uber dem Dielektrikum 
hinaussteht verringert wird. Dies ist im Zusammenhang mit 
einer geringeren Defektdichte nach dem Metall-CMP-Prozess 
zu sehen, wobei sich im daran anschlieBenden sogenannten 
Touchup die Menge des zu ent f ernenden Oxides verringert. 

Vorzugweise kann ein zusatzlicher nasschemischer Reinigungs- 
schritt angefugt werden, wenn Reste der Hilfsschicht entfernt 
werden mussen. Dieser Reinigungsschrit t kann in einfacher 
Weise mit der obligatorischen Burstenreinigung nach dem CMP- 
Prozess oder der nasschemischen Nachreinigung kombiniert wer- 
den . 



Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, die 
Hilfsschicht als Hartmaske fur die Kontakt lochst rukturierung 
mittels Trockenatzen zu verwenden. Dies geschieht vor dem 
CMP-Prozess, so dass eine Mehrf achnut zung der Hilfsschicht 
vorliegt. In Verbindung mit einem CARL-Lack ist eine solche 
Hilfsschicht ebenso als Ersatz fur ein Bottom-Resist als 
Hartmaske fur die S trukturierung von Kontakt lochern einsetz- 
bar. Somit entsteht kein Kostennachteil durch eine zusatzli- 
che Schicht . 



Im folgenden wird anhand von schematischen Figuren eine Aus- 
f uhrungsbeispiel beschrieben. 



Fig. 1 zeigt den Querschnitt vor einem Wolf ram-CMP-Prozess 
mit einer Hilfsschicht 4, 

Fig. 2 zeigt den Stand der Technik ohne eine Hilfsschicht 4, 

Fig. 3 zeigt das Erreichen der Hilfsschicht 4 durch die der 
CMP-ProzeB aufgrund des schnellen Abtrages der Hilfsschicht 
formlich durchbricht. 
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Fig. 4 zeigt das Entfernen von Linerresten durch Kombinat ion 
von Polieren und Unteratzen, und 

Fig. 5 zeigt das Entfernen von Linerresten bei unten liegen- 
der Topologie. 

Die Hilfsschicht kann auch als Durchbruchs schicht bezeichnet 
werden, da der CMP-Prozess in sofern durchbrochen wird als 
durch den Einsatz der Hilfsschicht die Metallisierung und der 
Liner einfacher abzutragen sind. Die Hilfsschicht selbst wird 
dabei vollstandig entfernt. Da die Hilfsschicht anfanglich 
vom Liner und vom Metall vollstandig bedeckt ist, kann der 
Atzangriff erst dort lokal erfolgen, wo der CMP-Prozess den 
Liner vollstandig entfernt hat. An diesen Stellen erfolgt an- 
schlieUend eine Unteratzung des Liners entsprechend Figur 3. 

Die Figuren 1 und 3 bis 5 zeigen den schemat ischen Ablauf ei- 
ner Kontaktlochatzung fur die Herstellung von sogenannten W- 
Kontakten. Dargestellt ist jeweils ein in der Kegel aus einem 
Oxid bestehendes Dielektrikum 1 in dem ein Kontaktloch herge- 
stellt werden soil. Uber einem im Dielektrikum 1 enthaltenen 
Bereich aus Aluminium-Kupf er ist durch vorhergehenden Struk- 
turierung ein Hohlraum geschaffen worden, der vom Liner 2 
vollstandig ausgekleidet und mit Wolfram 3 ausgefullt ist. 
Nach dem Stand der Technik wurde in einem CMP-Prozess der u- 
ber dem Bereich des Dielektrikums liegende Liner 2 sowie die 
daruber liegende Metallisierung aus Wolfram 3 entfernt wer- 
den. Zur restlosen Entfernung des Liners 2, der in der Regel 
aus einem relativ hartem Material wie beispielsweise Titan 
besteht, muss in einem hohen MaBe uberpoliert werden. Dies 
fiihrt zu einer wesentlichen Defektdichte durch CMP-Kratzer 
auf dem Dielektrikum. 

Figur 1 zeigt eine Darstellung entsprechend dem Stand der 
Technik in Figur 2, wobei zusatzlich die Hilfsschicht 4 vor- 
handen ist. Die Hilfsschicht 4 ist auf dem Dielektrikum 1 po- 
sitioniert. In Strukturierungen wie Durchgangslochern ist die 
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Hilfsschicht 4 nicht vorhanden. In Figur 1 ist erkennbar, 
dass in einem CMP-Prozess, der auf dem Dielektrikum 1 ge- 
stoppt wird, sowohl die Wolf ramschicht 3 als auch der Liner 2 
teilweise und die Hilfsschicht 4 vollstandig entfernt werden. 
Die Eigenschaft der Hilfsschicht 4 fUhrt dazu, dass der CMP- 
Prozess wesentlich optimiert wird, indem beim Durchbrechen 
des Liners 2 dieser unteratzt wird und relativ einfach zu 
entfernen ist. 

Figur 3 zeigt schematisch das Erreichen der Hilfsschicht 4 im 
CMP-Prozess, wobei die Schicht des Liners 2 Durchbruche 5 
aufweist, so dass die chemische Abtragung bzw. Unteratzung 
der Hilfsschicht 4 erfolgen kann. 

Figur 4 verdeutlicht die schnelle Entfernung von Linerresten 
durch die Kombination von chemischem und mechanischem Abtrag. 
Die dargestellten Pfeile zeigen an, dass die Hilfsschicht 4 
sowohl durch Unteratzen seitlich abgetragen wird als auch der 
mechanische Polierprozess von oben wirkt. 

Figur 5 zeigt eine aus Vertiefungen bestehende Topologie an 
der Oberflache des Dielektrikums 1. Diese unten liegende To- 
pologie wurde im Stand der Technik dafur sorgen, dass die 
Prozesszeit stark verlangert ist, bis der Liner 2 restlos 
entfernt ist. Durch das Vorhandensein der Hilfsschicht 4 wird 
die Linerschicht derart iiber die Oberflache des Dielektrikums 
1 angehoben, dass ein schneller mechanischer Abtrag moglich 
ist. Die chemische Atzung der Hilfsschicht 4 wirkt gleichzei- 
t ig . 

Es ist moglich, das Erreichen der Hilfsschicht durch ein End- 
punktsignal wahrend des CMP-Prozesses zu detektieren. Jetzt 
kbnnen insbesondere Motorst rommessungen, Temperaturmessungen, 
optische Ref lektionsmessungen, akustische- und Vibrationsmes- 
sungen oder sogar Messungen der Padverf arbung (Verfarbung der 
Anschlussf lecken) angewendet werden. 
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Fur den Fall, dass die Hilfsschicht 4 zugleich als Hartmaske 
fur vorausgehende Strukturierungen verwendet wird, kann sie 
als Bestandteil eines CARL-Verf ahrens eingesetzt werden. Die 
Prozessfuhrung bei einem CARL-Lack erfolgt in drei Schritten. 

Im ersten Schritt wird der CARL-Lack aufgebracht, belichtet, 
entwickelt und silyliert. Im zweiten Schritt wird die Hilfs- 
schicht selektiv zur silylierten CARL-Schicht durchgeatzt. 
Dies geschieht unter Einsatz von O2 mit SO2, CHF3, N2 oder 
H2/N2 in einem Trockenat zverf ahren . Vorzugsweise konnen ME- 
RIE-Reaktoren (Magnetically Enhanced Reactive Ion Etching) 
Oder High Density Quellen, wie induktiv gekoppelte Anregungen 
Oder eine ECR-Quelle, verwendet werden. 

Das eigentliche Via (Kontaktloch) wird in einem zweiten 
Schritt mit hoher Selektivitat gegenuber der Hilfsschicht 4 
strukturiert. Dies geschieht unter Einsatz von Ar, CHF3, CF4 
Oder Ar, C^Fg, CO, O2 oder Ar, C5F8, O2 oder Ar, C^Fg, 02.'Der 
CARL-Lack wird dabei gleichzeitig entfernt. Auf diese Weise 
kann die MaUhaltigkeit der Vias verbessert werden, und die 
Gefahr eines Atzstopps bei zu kleinen oder zu tiefen Vias 
verringert sich. 

Als Alignmentmarken 7 (Ausrichtemarken) werden beispielsweise 
die oberen Ecken bzw. Kanten der Schicht aus Wolfram 3 ver- 
wendet, wie es in den Figuren 3 bis 5 dargestellt ist. Nach 
dem Stand der Technik sind bei einer ublichen Polierzeit die- 
se Kanten teilweise stark erodiert, d. h. abgerundet, so dass 
Ausrichtefehler einhergehen. Durch die Verringerung der CMP- 
Prozesszeit werden diese Alignmentmarken 7 weniger stark an- 
gegriffen, d. h. kontrastreicher ausgebildet. 
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Patentanspruche 

1. CMP-Prozess fur eine Kontaktloch und/oder Metallbahnat- 
zung bei dem ein auf einem Dielektrikum (1) nach der Struktu- 
rierung ganzflachig abgeschiedener Liner (2) und eine auf dem 
Liner (2) ganzflachig abgeschiedene Metallisierung, welche 
vorzugsweise aus Wolfram oder Kupfer besteht, durch einen 
chemisch-mechanischen Polier-Prozess (CMP), der auf dem Die- 
lektrikum (1) stoppt, bereichsweise abgetragen werden, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

zumindest in den die St rukturierungen umgebenden Bereichen 
auf dem Dielektrikum (1) eine durch den CMP-Prozess leicht 
entfernbare Hilfsschicht (4) zwischen Dielektrikum (1) und 
Liner (2) dargestellt wird. 

2. CMP-Prozess nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Hilfsschicht (4) eine Schichtdicke im Bereich von 20 
bis 100 nm aufweist. 

3. CMP-Prozess nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Hilfsschicht (4) zumindest als Teil als Hartmaske 
fur die der Atzung vorausgehende Strukturierung durch Tro- 
ckenatzen verwendet wird. 

4. CMP-Prozess nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Erreichen der Hilfsschicht (4) durch ein Atzstopp- 
Erf assungssignal wahrend des CMP-Prozesses detektiert wird. 

5. CMP-Prozess nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein zusatzlicher nai^chemischer Reinigungsschri tt am Ende 
der Atzung durchgefuhrt wird. 
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6. CMP-Prozess nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Hilfsschicht (4) aus diamantahnlichem Kohlenstoff, 
Kohienstof f polymeren oder aus porosem Material besteht. 

7. CMP-Prozess nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Hilfsschicht (4) in Verbindung mit einem CARL-Lack 
als Bottom-Resist vervvendet wird. 
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Bezugszeichenliste 



1 Dielektrikum 

2 Liner 

5 3 Wolfram 

4 Hilfsschicht 

5 Durchbruch 
5 Topologie 

7 Alignmentmar ke 
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